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84 原 隆 (Takashi Hara)
と アルフレッド・ヴァイス Alfred Weiss の共同研究 [RW3] 並びに マヘシュ・カクデ



































とである．特に 1 次元 p-進リー拡大の主予想の証明に
お
於いて重要な技術である p-進ゼー
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歴史的背景については [原 2] にかなり詳しく
まと
纏めた (つもりである) ので，ここでは本稿






多いが) [原 1] を挙げておく．
x 1.1. 設定及び定式化
以下，p は奇素数を表すものとする．
F を総実代数体とし，F1=F を総実な p-進リー拡大3 で F の円分 Zp-拡大 Fcyc=F
を含むものとする．また，F1 で分岐する F の素イデアルは有限個であるとし，それら
を全て含む F の素イデアルの有限集合  を固定しておく．
G = Gal(F1=F ); H = Gal(F1=Fcyc);
  = Gal(Fcyc=F ) = Zp
とおく．このとき定義から群の完全系列
1 // H // G //   // 1
を
う
得るが，  = Zp が (位相的) 自由アーベル群であることからこの完全系列は 分裂 split
する，
すなわ
即ち切断  :  ! G が存在して G を 半直積 semi-direct product








()k k の円分的 Zp-拡大 kcyc=k に対する -不変量は 0 である
が成り立つと仮定しよう．
注意 1. 実際には岩澤の  = 0 予想より
じゃっかん
若干弱い仮定で十分である; [H1, Sec-
tion 1.2] 及び [H2, Section 1] を参照．
なお
尚，有理数体の有限次アーベル拡大 k に対しては
条件 ()k が成り立つことが知られている (フェレーロ-ワシントンの定理 [FW])． 
3
すなわ
即 ち総実な代数拡大 F1=F で，ガロワ群 Gal(F1=F ) が p-進リー群となるようなもの．ここでは主に
非可換拡大 を想定している．
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一般に副有限群 P に対しその Zp 上の完備群環 (岩澤代数) を
(P ) = Zp[[P ]] = lim  
WCP : open
Zp[P=W ]
で表すこととする．このとき G = Gal(F1=F ) に対し (G) の部分集合
S = ff 2 (G) j (G)=(G)fは左 (H)-加群として有限生成 g
は乗法的閉集合であり，さらに零因子を含まない左右オーレ集合 (左右分母集合) となる
(標準オーレ集合 canonical Ore set と呼ばれる．詳細は [CFKSV, Theorem 2.4] 参照)．
さて，代数的 K-理論の局所化完全系列の理論 [WY, BK] を (G) の標準オーレ集合 S
に
よ
依る局所化 (標準オーレ局所化) (G)! (G)S に対して適用することで，アーベル群
の完全系列
K1((G))! K1((G)S) @ ! K0((G);(G)S)! 0
が得られる (連結準同型 @ の全射性は [CFKSV, Proposition 3.4] で証明されている)．こ
のとき， = 0 型の条件 (注意 1 参照) の下で複体
CF1=F = RHom(R et(SpecOF1 [1=];Qp=Zp);Qp=Zp)
は相対グロタンディーク群 K0((G);(G)S) の元 [CF1=F ] を定める.
4
次に拡大 F1=F に付随する p-進ゼータ関数について考察しよう．以下では Q の代
数的閉包 Q の複素数体 C 及び Qp の代数的閉包 Qp への埋め込みを固定して考える．ま
た， : Gal(F (p1)=F )! Zp を p-進円分指標とする．さて，G のアルティン表現 (
すなわ
即
ち像が有限となる表現)  : G! GLd(Q) 及び p  1 で割り切れる自然数 r が与えられた
とき，K1((G)S) の元に対する 値写像 evaluation map
evr : K1((G)S)! Qp [ f1g ; f 7! f(r)(1.1)
が構成
でき
出来ることが知られている (詳細は [CFKSV, p.p. 172{173] または [原 2, Sec-
tion 1.3]を参照)．このときK1((G)S)の元 F1=F (= F1=F;)が補間性質 interpolation
property
任意のアルティン表現  : G! GLd(Q) 及び p  1 で割り切れる自然数 r に
対して等式
F1=F (
r) = L(1  r;F1=F; )(1.2)
が成り立つ;




即 ち (G)S の分母として p-
べき
羃が現れな
いことに由来する．詳細は例えば [原 2, 注意 3,4] 等を参照．
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を持つとき，F1=F を F1=F に付随する（非原始的）p-進ゼータ関数 the (non-primitive)
p-adic zeta function associated to F1=F と呼ぶ．
ただ
但し L(s;F1=F; ) は，  に付随す
る複素アルティン L-関数から  に属する素点での局所因子を取り除いたものとする.5
以上の準備の下で，総実代数体の非可換岩澤主予想は次のように定式化される;
定理 1.1 (非可換岩澤主予想, [RW3, Kakde2]). F1=F を上記のような p-進リー
拡大とするとき，( = 0 型の条件の下で ) F1=F に付随する p-進ゼータ関数 F1=F が
存在し，等式





 加藤和也のハイセンベルク型拡大 Kazuya Kato's Galois extensions of Heisenberg
type [Kato] (2007頃)










 ユルゲン・リッター，アルフレッド・ヴァイス Jurgen Ritter, Alfred Weiss [RW1]
(2007)
F1=F が 1 次元総実副 p p-進リー拡大で，F1=F 0 が 副 p アーベル拡大となる様な
p-次部分拡大 F 0=F が存在する場合 (加藤の結果 [Kato] とは異なる定式化，異なる
証明法を用いている)．
 マヘシュ・カクデ Mahesh Kakde [Kakde1] (2008)
F1=F のガロワ群 G がアーベルな副 p p-進リー群と   との半直積に同型であって
(
すなわ
即ち H が副 p かつアーベル)，さらに \特殊型" (of Special Type) の条件を満
たす場合 (\特殊型"の条件の詳細は [Kakde1] 参照).　
5クリンゲン-ジーゲルの定理 [Klingen, Siegel]及びブラウアーの誘導定理に
よ
拠り L(s;F1=F; )の s = 1 r
での値は代数的なので，等式 (1.2) は
すで
既に固定した埋め込み Q ,! Qp の下で意味を持つことに注意．
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 [H1] (2008)
p が 5 以上の奇素数で，F1=F のガロワ群が
0BBB@
1 Fp Fp Fp
0 1 Fp Fp
0 0 1 Fp
0 0 0 1
1CCCA   と同型となる場合．
 [H2] (2009)
F1=F のガロワ群 G が
べき
羃指数 p の有限 p-群 Gf と   の直積と同型になる場合．
 リッター-ヴァイス Ritter-Weiss [RW3] (2010)
F1=F が 1 次元総実 p-進リー拡大の場合．






リッター-ヴァイスの結果 [RW3] から任意の階数の p-進リー拡大に対する主予想が導き
出せることを示している [Burns]． 
以下では定理 1.1 の証明の概要を，特に [H2] で用いられた技術を中心として解説
する．
x 1.2. 1 次元副 p p-進リー拡大への帰着
定理 1.1の証明は，最初に Gが 1 次元副 p p-進リー群となる場合に帰着することに
よりなされる (この過程はデイヴィッド・バーンズ David Burnsに
よ
依り立案され [Burns]，
マヘシュ・カクデの結果 [Kakde2] でも用いられている．また，ステップ 2 以降はリッ
ター-ヴァイスの結果 [RW3] でも用いられている)．この過程は本報告書の主題ではない
ので，ここでは簡単に紹介するに留めよう;
ステップ 1, 1 次元 p-進リー群への帰着;













このステップは アンドレアス・ドレス Andreas W. M. Dress の誘導理論
([Dress]参照．エミール・アルティン Emil Artinやリチャード・ダゴベルト・










ステップ 3, 副 p 群への帰着;




但し p - n)









以下 G は 1次元 副 p p-進リー群であると仮定し，さらに簡単のために G = Gf  
(Gf は有限 p-群) と直積分解されると仮定しよう．このとき有限 p 群 W f と   との直





易くなる.7 さらにこのとき標準オーレ局所化 (W )S は局所化 ( )(p)[W f ] と同一視
される．





FB = f(U; V ) j U = Uf    (Uf は Gf の部分群); V = [U;U ]g
に属する各元 (U; V ) に対して写像
U;V : K1((G))






自然なアーベル化写像 U ! U=V が誘導する関手的射である.8 同様に局所化された岩澤
6p-超基本群 p-hyperelementary group とは位数が p と素な巡回群と p-群の半直積の形で表される群のこ
と．ブラウアー基本群の一般化．
7半直積型 W = W f o   の群の場合でも，整数 e を  pe が H に自明に作用するようにとるとき (W )
が 接合積 crossed product ( p
e






8(U=V ) は局所可換環なので，そのホワイトヘッド群 K1((U=V )) は (U=V ) の単数群と自然に同一視
される．詳細は [Bass] 等を参照．
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加群に対しても写像
S;U;V : K1((G)S)
ノルム   ! K1((U)S)! K1((U=V )S) = (U=V )S
が構成される．これらを束ねた写像をそれぞれ  = (U;V )(U;V )2FB，S = (S;U;V )(U;V )2FB
と表すことにしよう．
さて，FU ; FV をそれぞれ F1 の U; V に
よ
依る固定部分体とするとき，条件 ()FU
の下で アーベル拡大 FV =FU に付随する p-進ゼータ関数 FV =FU が (U=V )

S の元と




換拡大 F1=F に付随する p-進ゼータ関数 F1=F は以下のように特徴付けられる;
命題 1.2. K1((G)S) の元 F1=F が補間性質 (1:2) を満たすこと (
すなわ
即ち F1=F
が F1=F に付随する p-進ゼータ関数であること ) と等式







依って容易になされる ([H2, Section 2] の計算を参照されたい)．
したがって定理 1.1 の証明は，関係式 (1.3) 及び関係式 (1.4) を満たす K1((G)S) の元
F1=F を構成するという線形代数の問題に帰着される．
ここで，関係式 (1.4) を満たす元 F1=F が存在するための条件は (FV =FU )(U;V )2FB
がノルム写像 S の像に含まれることであるから，命題 1.2に
よ
拠り F1=F に付随する p-進
ゼータ関数 F1=F が存在することを証明するためには
ステップ 1, ノルム写像 S の像の計算;
ステップ 2, (FV =FU )(U;V )2FB が S の像に含まれることの証明
という二つのステップを実行しなければならないことが容易に観察される.9 実際の (カク
デや著者による) 非可換岩澤主予想 (定理 1.1) の証明も大局的に見るとこの二つのステッ
プから成り立っている．本稿では第 2 節が ステップ 1 の解説に，第 3 節が ステップ 2
の解説にそれぞれ当てられている．













勿論これだけでは (1.3) が満たされないので，実際には上記のステップと バーンズ-加藤のダイアグラム・




FA = fU j U = Uf   ; Uf は Gf の 巡回部分群 g
が効果的に用いられる．K1((G)S) の元 ~ が FA の任意の元 U に対し
U (~) = U
を満たすならば，アルティンの誘導定理に
よ
拠って先程と同様に ~ は F1=F に付随する
p 捩れ部分を法とした p-進ゼータ関数 (
すなわ









本節では整対数準同型写像を用いたノルム写像の像の計算 (ステップ 1) について解
説する．このステップは代数的 K-理論に基づく線形代数的な計算に終始したものである．











以下 W を有限 p 群 W f と   の直積で表される副 p 群としよう (W f としては
Gf , Uf , Uf=V f 等を想定している)．このとき岩澤代数 (W ) 及びその標準オーレ局所
化 (W )S のホワイトヘッド群に対して全射
(W )  K1((W )); (W )S  K1((W )S)
が存在するため,10 ホワイトヘッド群の元 x に対してその単数群への持ち上げ ~x の形式
的無限和  P1j=1(1  ~x)j=j をとることで対数写像
log : K1((W ))! ( )[1=p][Conj(W f )]; log : K1((W )S)! ( )b(p)[1=p][Conj(W f )]
10(W ) 及び (W )S は局所環ゆえ，全射性は代数的 K-理論の一般理論 ([Bass] 等を参照) から従う．




で Conj(W f ) は W f の共役類のなす集合を表し，( )b(p) は局所環 ( )(p) の p 進完備









のが 整対数準同型 integral logarithm である．
定義 2.1. (オリヴァー，テイラー;特別な場合) Zp-代数 Aは ( )もしくは ( )b(p)
を表すものとする．このとき A 及び A[1=p] は  !  ;  7! p から誘導されるフロベニ
ウス自己準同型  を持つ．これを用いて Zp-代数の準同型
' : A[1=p][Conj(W f )]! A[1=p][Conj(W f )]
を
P
[w]2Conj(W f ) a[w][w] 7!
P
[w]2Conj(W f ) (a[w])[w
p] と定義する．このとき
 A[W f ] : K1(A[W
f ])! A[1=p][Conj(W f )] ; x 7! log x  1
p
'(log x)



















定義 2.2 (トレース写像). 剰余類分割 Gf=Uf の代表系 fajgri=j を一つ固定し，
Gf の共役類 [g]Gf に対して j([g]Gf ) を
j([g]Gf ) =
8<:[a 1j gaj ]Uf a 1j gaj が Uf の元のとき;0 それ以外
11Qp-代数 A0 は ( )[1=p] もしくは ( )b(p)[1=p] を表すものとすると，A0[Conj(W f )] は
A0[W f ]=[A0[W f ]; A0[W f ]] と同一視されるため (
ただ
但し [A0[W f ]; A0[W f ]] は 代数としての 交換子群
を表す)，ここで定義された対数写像の行き先は A0-代数構造を持つ．
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で定義し，A-線型に A[Conj(Gf )] 上の写像に拡張する．このとき
TrA[Conj(Gf )]=A[Conj(Uf )] =
rX
j=1




trace homomorphism と呼ぶ． 
トレース写像と標準全射 A[Conj(Uf )]! A[Uf=V f ] との合成を A = ( ), ( )(p),
( )b(p) に応じてそれぞれ +U;V , +S;U;V , ^+U;V と表すこととする．またそれぞれの像を
























// ( )b(p)[1=p][Uf=V f ]








即ち任意の Gf の元 g に対して gp = 1 が成り立つことを仮定すると，簡単な計算から















A;G;[G;G] : A[Conj(G)]! A[Gf;ab]
はアーベル化 G! Gab が引き起こす標準射であり，(G : U) は開部分群 U の G に
お
於け
る指数)．これ等の関係式を用いると，任意の K1((G)) の元 x に対して
+U;V   (G)(x) = +U;V (log x) 
1
p
+U;V  '(log x)
= +U;V (log x) 
(G : U)
p
'  +ab(log x)








出来る．定義から最終項に現れる元は IU;V に属する．特に FA の元 U に対して
は p-進対数写像 log が (p 捩れ部分を法として) IU と 1 + IU (実際これは乗法群となる)
との間の同型を導くことが示されるので，以上の計算はノルム写像 U (U 2 FA) の像が
満たすべき 合同条件 congruence condition を与えていることが分かる．
ノルム写像の像に関する精確な記述は次の通り．以下，乗法的アーベル群 A に対し
Ap-tors でその p 捩れ部分を表すこととし， eA = A=Ap-tors とおく．
命題 2.3 ([H2, Proposition 6.3]). e	 を次の性質を満たす直積群 QFB e(U=V )
の元 (xU;V )FB のなす部分群とする ;
(1) (ノルム関係式 ) (U; V ); (U 0; V 0) 2 FB かつ U 0 が U に含まれ，V が U 0 に含まれ
るとき
Nr(U=V )=(U 0=V )(xU;V ) = canV
0
V (xU 0;V 0)
が成立する (ここで canV
0
V : e(U 0=V 0) ! e(U 0=V ) は標準全射 );
(2) (共役関係式 ) (U; V ); (U 0; V 0) 2 FB かつ U=V と U 0=V 0 が共役となるとき，共役写
像に
よ
依って xU;V と xU 0;V 0 が移り合う ;
(3) (合同関係式 ) U 2 FA に対して合同式12
xU  '(xab)(G:U)=p mod IU(2.1)
が成立する.13
12精確には \p 捩れ部分を無視した" 合同式．
13実際には FA 以外の FB の元 (U; V ) に対しても (かなり) 弱い合同条件が課されるが，あまり本質的では
ないので省略する．[H2] を参照されたい．
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このとき  は同型 eK1((G))  ! e	 を誘導する． 
条件 (1) 及び (2) は e	 がノルム写像の像であるということから課せられるべき自然
な (自明な) 条件であるので，条件 (3) こそがノルム写像の像に課せられた 非自明な条件
であると言える．
オーレ局所化についても同様の結果が成り立つ;
命題 2.4 ([H2, Proposition 7.2]). e	S を直積群 QFB e(U=V )S の部分群で，先の
命題の条件 (1); (2); (3) を満たす元 (xU;V )FB に
よ
依って生成されるものとする.14このと
き S の像は e	S に含まれる． 
ただ
但し ( )b(p)-係数の場合には [Oliver] 程深い整対数準同型の理論が存在しないとい
う技術的理由から，残念ながら S の像が e	S と一致することまでは示せない (ほとん殆ど一





ンズ-加藤の手法についての詳細は [原 2, 2.1 節] を参照)．
また，対数関数を用いる関係上 p 捩れ部分の不定性 がどうしても生じてしまうが，
局所化される前の岩澤代数のホワイトヘッド群や乗法群の捩れ部分については グラハム・
ヒグマン Graham Higman [Higman] 並びに チャールズ・テレンス・クレッグ・ウォール
Charles Terence Clegg Wall [Wall] が詳細に構造を決定しており，彼等の結果及びリッ
ター-ヴァイス型拡大に付随する非可換 p-進ゼータ関数の存在 [RW1] を用いて精密な計
算を行うことに
よ
依り，最終的に構成される p-進ゼータ関数  からは p 捩れ部分の不定性
を取り除くことが
でき
出来る ([H2, Section 9.3] 参照)．
















依るノルム写像の像の計算結果 [Kakde2, Denition 49,
Theorem 50]を証明抜きで紹介する程度に留めておこう．




捻り写像 twisting map を
~!U : (U) ! (U) ; g 7! !U (g)g
14
ただ
















(xU;V )FB のなす部分群とする ;
(1) (ノルム関係式 ) (U; V ); (U 0; V 0) 2 FB かつ U 0 が U に含まれ，V が U 0 に含まれ
るとき
Nr(U=V )=(U 0=V )(xU;V ) = canV
0




0=V 0) ! (U 0=V ) は標準全射 );
(2) (共役関係式 ) (U; V ); (U 0; V 0) 2 FB かつ U=V と U 0=V 0 が共役となるとき，共役写
像に
よ
依って xU;V と xU 0;V 0 が移り合う ;
(3) (合同関係式 ) U 2 FA に対して合同式
U (xU ) 
Y
U 0
'(U 0(xU 0)) mod pI 0U(2.2)
が成立する．
ただ
但し I 0U は (NU) (NU は U に対するGの正規化部分群 ) から (U)
ヘのトレース写像の像であり，U 0 は U を位数 p で含む FA の元を渡るものとする．
このとき (U )U2FA は全射 K1((G)) 	 を誘導し，その核は SK1((G)) となる．
標準オーレ局所化に対しても同様の特徴付けがなされるので，ここでは省略する．詳
細は [Kakde2, Denition 49] を参照．
x 3. p-進ゼータ関数間の合同式
非可換岩澤主予想の証明で残った課題は 第 2 節で記述されたノルム写像 ; S の像
を規定する条件を各アーベル拡大 FV =FU に付随する p-進ゼータ
ぎそくど
擬測度 fV;UgFB が満
























証明の鍵となる道具は ピエール・ルネ・ドリーニュ Pierre Rene Deligne と ケネ
ス・アラン・リベ Kenneth Alan Ribet に
よ
拠るヒルベルト保型形式に対する q-展開原理








成したのであった (彼等の理論の背景にはヘルムート・クリンゲン Helmut Klingen や














る．しかし (2.1) の様に p-進ゼータ関数の p-
べき
羃乗 を含むような合同式は q-展開原理から
直接導き出すのは困難であった ([原 2, 第 2.4 節] も参照せよ)．
そこで，Gf の中心に含まれる非自明な元 (p 群なので必ず存在する) で Gf の交換子
群に含まれるようなものをとり，Fhci=F に付随する p-進ゼータ関数  が
すで
既に K1(( G)S)


















主予想の最終解決 [RW3, Kakde2] に
お
於いても帰納的構成の精神は脈々と受け継がれてい
る (後述の 注意 5 も参照せよ)．
次の小節では [H1] の一般化である [H2] に従って，Gf の
べき
羃指数 が p のときに帰納
的構成が実際にどのようにして行われるかを概観することとしよう．
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x 3.2. p-進ゼータ関数の帰納的構成 I|
べき
羃指数 p 型の場合
以下では G の有限部分 Gf の
べき
羃指数が p であると仮定する．また c を Gf の位
数 pの中心元で Gf の交換子群に含まれるものとする．以上の仮定の下で FA の元 U に
対して合同式 (2.1) を証明しよう．Uc を U と c で生成される G の部分群とする (c は
中心元なのでこれはアーベル群)．NUc を Uc に関する G の正規化部分群とする．さて，





















PUc;V は  と素な FUc の (零でない) 整イデアル b 及び総正な b の元  の組 (b; ) 全
体のなす集合である．PUc;V には Gal(FUc=FNUc)(= NUc=Uc) が自然に作用する．

























但し Gal(FUc=FNUc) の (b; ) に
お
於ける等方化部分群及びその交換子群に
よる FUc の固定体をそれぞれ F(b;) 及び F comm(b;) と表記した．また a は F(b;) の整イデ
アルで aOFUc = b となるものであり，Ver: Gal(F1=FUc)! Gal(F comm(b;) =F(b;)) は移送
写像 Verlagerung である．
ま
先ず F(b;) が FUc と一致するとき (
すなわ
即ち Gal(FUc=FNUc) の (b; ) に
お
於ける等方化








の像である．他方 F(b;) が FUc と一致
しない場合は qTrFUc=FNUc () の係数は移送写像 Ver を経由するが，Gf の
べき
羃指数が p で
ある という仮定の下で移送写像は ](Gal(FUc=F1)=Gal(FUc=F(b;))) 乗写像と一致する






依りある ( )(p) の元 cUc が存在して合同式




但し I 0S;Uc は (NUc)S から (Uc)S へのトレース写像の像を表すものと
する．
さて，G = G=hci, U = Uc=hciとおくとき，標準全射 Uc  U に伴い Uc が Fhci=FUc
に付随する p-進ゼータ関数  U に移ることは容易に確認
でき
出来るので，(3.1) から





は (N U)S から ( U)S へのトレース写像の像を表す．さらに帰
納法の仮定から Fhci=F に付随する p-進ゼータ関数  が K1(( G)S) の元として存在す
る． は合同条件 (3) の情報を持っているので，特に  U に対して
 U  '(ab)( G : U)=p mod I 0S; U(3.3)
が成り立つ．したがって (3.3) と (3.2) を
あわ
併せて
cUc  '(ab)( G : U)=p mod I 0S; U \ ( )(p)
が得られる．I 0
S; U






Uc  '(ab)(G : Uc)=p mod I 0S;Uc(3.4)
が得られる．I 0S;Uc と IS;Uc の間の差は加法的テータ同型のトレース関係式 [H2, Section 4.2]
を flog('(ab) (G:U)=pU;V )gFB が満たすことを用いて簡単に修正
でき
出来る．また，U に関
する合同式は式 (3.4) の両辺に (U)S への \ノルム写像"を作用させると言う方針で導
くことが
でき








x 3.3. p-進ゼータ関数の帰納的構成 II|〈差の持ち上げ〉の視点から
前小節 (第 3.2 節) の議論を異なる視点から
とら
捉え直してみよう．
先程と同様に c を Gf の位数 p の中心元で Gf の交換子群に含まれるものとする．
また Fhci=F に付随する p-進ゼータ関数  が K1(( G)S) の元として存在すると仮定す
る (帰納仮定)．さらに K1((G)S) の元 f で
(1)Char @(f) =  [CF1=F ] が成立する;
(2)Char K1(( G)S) での像が  と一致する
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の両方を満たすものを任意にとる15．族 FB の元 (U; V ) に対して S;U;V (f) と U;V と
の間の差を wU;V = U;V S;U;V (f) 1 とおく．アンドリュー・ワイルズの定理 [Wiles]
に
よ
依り FV =FU に対して岩澤主予想が成立することを用いると，(wU;V )FB は直積群Q
FB
(U=V ) の元であることが従う (バーンズ-加藤の手法の第一段階; [原 2,定理 2.1]参
照)．ここで，(wU;V )FB がノルム写像  の像に入っていると仮定すると，(w) = (wU;V )FB
なる K1((G)) の元 w をとることが
でき
出来， = fw とおけば  が (1.4) を満たすことが
容易に従う;
すなわ
即ち  は F1=F に付随する p-進ゼータ関数であり，さらに岩澤主予想も
満たす．








wU  '(wab)(G:U)=p mod IU(3.5)
が成り立つかどうかに他ならない．ところが f の取り方 (帰納仮定) から
(3.6)





但し S;ab はアーベル化写像 K1(( G)S)! (Gab)S )，
すなわ
即ち wab = 1 が成り立つ．し
たがって (3.5) は





第 3.2 節の議論は，差 (wU;V )FB を K1((G)) に〈持ち上げる〉と言う視点に立つ
と 帰納仮定を用いて合同式の右辺 (p-
べき




にも p-進ゼータ関数間の合同式は必要とはなるが，当初目的としていた合同式 (2.1) よ
りも
はる




15(1)Char を満たすような元を拡大 F1=F に対する 特性元 characteristic element と呼ぶのであった; 詳










中心元 c 及び p-進ゼータ関数  を前小節と同様のものとし，さらに (1)Char, (2)Char
を満たす K1((G)S) の元 f をとる．さらに FA の元 U に対して S;U (f) と U との間
の差を wU = UU (f) 1 とおく．前小節と同様に，p-進ゼータ関数を構成するためには
(wU )FA がカクデの合同式 (2.2) を満たすことを証明すれば良い．
ここでは U が c を含む場合を考える．このときは (2.2) の右辺に現れる U 0 達も全
て c を含むため，特に f の取り方から wU 0 の K1(( U 0)) での像は 1 となる (ここで
U 0 = U 0=hci とおいた．(3.6) と全く同様の計算から U 0(f) の ( U 0)S での像が  U 0 と等
しくなることに注意)．したがって wU 0 達は 1 +
Pp 1
j=0(1  cj)xj の形をしていることが
分かり，' を作用させると 1 となることが従う (c の位数が p であることに注意)．
まと
纏め
ると，帰納仮定 ( の存在) を用いることで wU に関する合同式 (2.2) は
U (wU )  1 mod pI 0U
という比較的単純な合同式に帰着される (前小節と同様に右辺の複雑な項が消えてしまっ
ている点に注目しよう)．この合同式は




第 3.2 節でのドリーニュ-リベの q-展開原理を用いた議論では，移送写像の像が全て
( ) に含まれるという特殊事情 (これは Gf の
べき












U (U 0;V 0)  0 mod I 0S;U(3.9)








161 + I0U 上の対数写像の像が I
0
U に含まれること及び [Kakde2, Lemma 76] の図式から導かれる．
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で定義される関数である． 
さらにリッターとヴァイスは同様の関係式がノルム写像の像に関しても成立するこ
とを証明した [RW3, Proposition 4]．





U (S;U 0;V 0(x))  0 mod I 0S;U(3.10)
が成立する． 
注意 4. (3.10) のタイプの合同式の導出は，元々はウォールが指数 p のとき (
すなわ
即














の 4 分の 1 強はこの合同式の証明に当てられている)． 
wU 0 が 1 +
Pp 1












U (U )  0 mod I 0S;U
が得られ，(3.9) と比較することで
U (wU   1)  0 mod I 0S;U ;
すなわ






るが) 合同式 (3.8) が得られる．
注意 5. リッターとヴァイスは論文 [RW3] に
お
於いてノルム写像 ; S の像の計算
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